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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　質量分析計であって、
　ａ．高圧領域内において試料からイオンを発生させるためのイオン源と、
　ｂ．第１の真空チャンバであって、前記第１の真空チャンバは、前記高圧領域から前記
真空チャンバの中に前記イオンを通すための入口開口と、前記真空チャンバからイオンを
通すための出口開口とを備えている、第１の真空チャンバと、
　ｃ．前記入口開口と出口開口との間の少なくとも１つのイオンガイドであって、前記少
なくとも１つのイオンガイドは、入口端および出口端を有し、前記少なくとも１つのイオ
ンガイドは、中心軸の周囲に配列された複数の電極を有し、前記複数の電極は、イオンチ
ャネルを画定し、前記複数の電極の各々は、テーパ状であり、前記複数の電極の各々は、
前記イオンガイドのより狭い出口端に向かって徐々により厚くなり、前記厚さは、前記中
心軸と略垂直な方向におけるものであり、隣接する電極が間隙によって分離されており、
前記間隙は、幅（Ｇ）および間隙厚さ（Ｔ）を有し、前記間隙厚さ（Ｔ）は、それぞれの
隣接する電極の厚さによって定義され、前記幅（Ｇ）は、前記間隙厚さ（Ｔ）に沿って一
定であり、前記複数のテーパ状電極の各々の平面表面は、前記少なくとも１つのイオンガ
イドの内部に面し、前記表面は、徐々に細くされ、内向きに傾斜させられ、前記出口端に
おいてより小さい内接半径を提供する、少なくとも１つのイオンガイドと、
　ｄ．ＲＦ電圧を前記少なくとも１つのイオンガイドに提供するための電力供給源と
　を備えている、質量分析計。
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【請求項２】
　前記入口端におけるより前記出口端において、前記イオンガイドの内部から外部へのガ
スの半径方向流に対してより大きい抵抗が存在する、請求項１に記載の質量分析計。
【請求項３】
　隣接する電極間の間隔は、前記イオンガイドの長さにわたって本質的に一定である、請
求項１に記載の質量分析計。
【請求項４】
　隣接する電極間の間隔は、約０．４ｍｍ～約１．５ｍｍである、請求項３に記載の質量
分析計。
【請求項５】
　前記複数の電極の各々は、前記入口端におけるより前記出口端において、約４倍厚い、
請求項１に記載の質量分析計。
【請求項６】
　前記少なくとも１つのイオンガイドは、多極を備えている、請求項１に記載の質量分析
計。
【請求項７】
　質量分析を行う方法であって、
　ａ．高圧領域内において試料からイオンを発生させるためのイオン源を提供することと
、
　ｂ．第１の真空チャンバを提供することであって、前記第１の真空チャンバは、前記高
圧領域から前記真空チャンバの中に前記イオンを通すための入口開口と、前記真空チャン
バからイオンを通すための出口開口とを備えている、ことと、
　ｃ．前記入口開口と出口開口との間の少なくとも１つのイオンガイドを提供することで
あって、前記少なくとも１つのイオンガイドは、入口端および出口端を有し、前記少なく
とも１つのイオンガイドは、中心軸の周囲に配列された複数の電極を有し、前記複数の電
極は、イオンチャネルを画定し、前記複数の電極の各々は、テーパ状であり、前記複数の
電極の各々は、前記イオンガイドのより狭い出口端に向かって徐々により厚くなり、前記
厚さは、前記中心軸と略垂直な方向におけるものであり、隣接する電極が間隙によって分
離されており、前記間隙は、幅（Ｇ）および間隙厚さ（Ｔ）を有し、前記間隙厚さ（Ｔ）
は、それぞれの隣接する電極の厚さによって定義され、前記幅（Ｇ）は、前記間隙厚さ（
Ｔ）に沿って一定であり、前記複数のテーパ状電極の各々の平面表面は、前記少なくとも
１つのイオンガイドの内部に面し、前記表面は、徐々に細くされ、内向きに傾斜させられ
、前記出口端においてより小さい内接半径を提供する、ことと、
　ＲＦ電圧を前記少なくとも１つのイオンガイドに提供するための電力供給源を提供する
ことと
　を含む、方法。
【請求項８】
　前記入口端におけるより前記出口端において、前記イオンガイドの内部から外部へのガ
スの半径方向流に対してより大きい抵抗が存在する、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　隣接する電極間の間隔は、前記イオンガイドの長さにわたって本質的に一定である、請
求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　隣接する電極間の間隔は、約０．４ｍｍ～約１．５ｍｍである、請求項９に記載の方法
。
【請求項１１】
　前記電極は、前記入口端におけるより前記出口端において、約４倍厚い、請求項７に記
載の方法。
【請求項１２】
　質量分析計であって、
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　ａ．高圧領域内において試料からイオンを発生させるためのイオン源と、
　ｂ．第１の真空チャンバであって、前記第１の真空チャンバは、前記高圧領域から前記
真空チャンバの中に前記イオンを通すための入口開口と、前記真空チャンバからイオンを
通すための出口開口とを備えている、第１の真空チャンバと、
　ｃ．前記入口開口と出口開口との間の少なくとも１つのイオンガイドであって、前記少
なくとも１つのイオンガイドは、入口端および出口端を有し、前記少なくとも１つのイオ
ンガイドは、中心軸の周囲に配列された複数の平面電極を有し、前記複数の平面電極は、
イオンチャネルを画定し、前記複数の平面電極の各々は、前記イオンガイドの長さに沿っ
て折り曲げられ、前記少なくとも１つのイオンガイドの内部に面する徐々に細くなる平面
表面を形成し、第２の平面表面が、前記イオンガイドの軸に略直交する、イオンガイドと
、
　ｄ．ＲＦ電圧を前記少なくとも１つのイオンガイドに提供するための電力供給源と
　を備えている、質量分析計。
【請求項１３】
　前記複数の電極は、約９０度で折り曲げられている、請求項１２に記載の質量分析計。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つのイオンガイドは、テーパ状電極を備えている、請求項１２に記載
の質量分析計。
【請求項１５】
　隣接する電極間の間隔は、約０．１ｍｍ～約１．５ｍｍである、請求項１２に記載の質
量分析計。
【請求項１６】
　前記イオンガイドの入口端の直径は、約７ｍｍ～約１２ｍｍである、請求項１２に記載
の質量分析計。
【請求項１７】
　前記イオンガイドの出口端の直径は、約１．５ｍｍ～約２．５ｍｍである、請求項１２
に記載の質量分析計。
【請求項１８】
　前記少なくとも１つのイオンガイドは、多極を備えている、請求項１２に記載の質量分
析計。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　出願人の教示は、質量分析計内でイオンを移送する方法および装置に関し、より具体的
には、ＲＦイオンガイドに関する。
【背景技術】
【０００２】
　質量分析では、試料分子は、イオン化ステップにおいて、イオン源を使用して、イオン
に変換され、次いで、質量分離および検出ステップにおいて、質量分析器によって検出さ
れる。大部分の大気圧イオン源に対して、イオンは、第１の真空チャンバ内のイオンガイ
ドへの流入に先立って、入口開口を通過する。イオンガイドは、イオン源から後続真空チ
ャンバにイオンを輸送し、集中させ、高周波信号が、イオンガイドに印加され、イオンガ
イド内でイオンの半径方向集束を提供することができる。しかしながら、イオンガイドを
通したイオンの輸送中、イオン損失が生じ得る。したがって、イオンガイドに沿ったイオ
ンの輸送効率を増加させ、高感度を達成するために輸送中のイオンの損失を防止すること
が望ましい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
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　前述に照らして、出願人の教示は、高圧領域内において試料からイオンを発生させるた
めのイオン源を備えている質量分析計装置を提供する。種々の側面では、第１の真空チャ
ンバは、高圧領域から第１の真空チャンバの中にイオンを通すための入口開口と、第１の
真空チャンバからイオンを通すための出口開口とを有する。種々の側面では、装置は、少
なくとも１つのイオンガイドも備えている。少なくとも１つのイオンガイドは、ＲＦ電力
供給源によって提供されるＲＦ電圧が、少なくとも１つのイオンガイドに印加されると、
イオンが、少なくとも１つのイオンガイドの内部容積内に半径方向に閉じ込められ、集中
させられ、出口開口に方向付けられ得るように、入口開口と出口開口との間のチャンバ内
に位置付けられることができる。種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは
、入口端と、出口端とを有する。種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは
、内部容積を画定する所定の断面および長さを備えていることができる。種々の側面では
、少なくとも１つのイオンガイドの所定の断面は、内接円を形成することができる。種々
の実施形態では、入口端は、出口端を構成する内接円より大きい内接円を伴う開口部を備
えている。種々の側面では、入口端における内接円は、約８ｍｍ～約２０ｍｍの直径を有
する。種々の側面では、入口および出口開口のサイズは、イオンガイドの入口および出口
端の直径を決定づける。種々の実施形態では、イオンガイドの入口端は、約７ｍｍ～約１
２ｍｍの直径を有する。種々の側面では、出口端における内接円は、約１．５ｍｍ～約１
０ｍｍの直径を有する。種々の実施形態では、イオンガイドの出口端は、約１．５ｍｍ～
約２．５ｍｍの直径を有する。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、中心
軸の周囲に配列され、イオンチャネルを画定する、複数の電極を備えている。種々の側面
では、複数の電極の各々は、テーパ状であることができ、複数のテーパ状電極の各々の平
面表面は、少なくとも１つのイオンガイドの内部に面することができ、表面は、徐々に細
くされ、内向きに傾斜し、出口においてより小さい内接半径を提供する。種々の側面では
、複数のテーパ状電極の各々の表面は、任意の好適な形状であることができる。種々の側
面では、表面は、湾曲されることができる。種々の側面では、表面は、凸面または凹面で
あることができる。種々の側面では、電力供給源は、ＲＦ電圧を少なくとも１つのイオン
ガイドに提供することができる。
【０００４】
　種々の実施形態では、入口端におけるより出口端において、イオンガイドの内部から外
部へのガスの半径方向流に対してより大きい抵抗が存在する。種々の側面では、隣接する
電極間の間隔は、イオンガイドの長さにわたって本質的に一定である。種々の側面では、
隣接する電極間の間隔は、約０．４ｍｍ～約１．５ｍｍである。種々の実施形態では、複
数の電極の各々は、イオンガイドのより狭い出口端に向かって徐々により厚くなり、厚さ
は、中心軸と略垂直な方向におけるものである。種々の実施形態では、複数の電極の各々
は、出口端において、入口端におけるより約４倍厚くあることができる。種々の側面では
、電極の長さは、約５ｃｍ～約５０ｃｍを構成する。種々の側面では、入口開口の直径は
、約０．１５ｍｍ～約５ｍｍであることができる。種々の側面では、出口開口の直径は、
約０．５ｍｍ～約２０ｍｍであることができる。種々の側面では、少なくとも１つのイオ
ンガイドは、印刷回路基板に取り付けられることができる。種々の側面では、第１の真空
チャンバは、約１トル～約１００トルの圧力を有することができる。種々の実施形態では
、第１の真空チャンバは、約６トル～約１２トルの圧力を有することができる。種々の側
面では、少なくとも１つのイオンガイドは、多極を備えていることができる。種々の実施
形態では、多極は、任意の好適な数の電極を備えていることができる。種々の側面では、
多極は、任意の偶数の電極を備えていることができる。種々の実施形態では、多極は、４
つの電極、６つの電極、８つの電極、１０の電極、１２の電極、１４の電極、および１６
の電極を有するイオンガイドから選択されることができる。種々の実施形態では、１２の
電極は、約０．４ｍｍの間隙ずつ分離され、中心軸と略垂直方向に、入口端における約１
．５ｍｍから出口端における約６ｍｍまで増加する厚さを有するように提供される。
【０００５】
　出願人の教示は、質量分析を行う方法を提供する。種々の側面では、方法は、高圧領域
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内において試料からイオンを発生させるためのイオン源を備えている。種々の側面では、
高圧領域から第１の真空チャンバの中にイオンを通すための入口開口と、第１の真空チャ
ンバからイオンを通すための出口開口とを有する第１の真空チャンバが、提供される。種
々の側面では、方法はまた、少なくとも１つのイオンガイドを備えている。少なくとも１
つのイオンガイドは、ＲＦ電力供給源によって提供されるＲＦ電圧が少なくとも１つのイ
オンガイドに印加されると、イオンが、少なくとも１つのイオンガイドの内部容積内に半
径方向に閉じ込められ、集中させられ、出口開口に方向付けられ得るように、入口開口と
出口開口との間のチャンバ内に位置付けられることができる。種々の実施形態では、方法
は、第１の真空チャンバに続いて、第２の真空チャンバを備え、第２の真空チャンバ内の
圧力は、第１の真空チャンバ内の圧力より低い。第２の真空チャンバ内の第２のイオンガ
イドは、第２の真空チャンバを通してイオンをさらに集中させるために提供されることが
できる。種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは、入口端と、出口端とを
有する。種々の実施形態では、入口端は、出口端を構成する内接円より大きい内接円を伴
う開口部を備えている。種々の側面では、入口端における内接円は、約８ｍｍ～約２０ｍ
ｍの直径を有する。種々の側面では、出口端における内接円は、約１．５ｍｍ～約１０ｍ
ｍの直径を有する。種々の側面では、入口および出口開口のサイズは、イオンガイドの入
口および出口端の直径を決定づけることができる。種々の実施形態では、イオンガイドの
入口端は、約７ｍｍ～約１２ｍｍの直径を有する。種々の実施形態では、イオンガイドの
出口端は、約１．５ｍｍ～約２．５ｍｍの直径を有する。種々の側面では、少なくとも１
つのイオンガイドは、中心軸の周囲に配列され、イオンチャネルを画定する複数の電極を
備えている。種々の側面では、複数の電極の各々は、テーパ状であり、複数のテーパ状電
極の各々の平面表面は、少なくとも１つのイオンガイドの内部に面し、表面は、徐々に細
くされ、内向きに傾斜させられ、出口においてより小さい内接半径を提供する。種々の側
面では、複数のテーパ状電極の各々の表面は、任意の好適な形状であることができる。種
々の側面では、表面は、湾曲されることができる。種々の側面では、表面は、凸面または
凹面であることができる。種々の側面では、電力供給源は、ＲＦ電圧を少なくとも１つの
イオンガイドに提供することができる。
【０００６】
　種々の実施形態では、入口端におけるより出口端において、イオンガイドの内部から外
部へのガスの半径方向流に対してより大きい抵抗が存在する。種々の側面では、隣接する
電極間の間隔は、イオンガイドの長さにわたって本質的に一定である。種々の側面では、
隣接する電極間の間隔は、約０．４ｍｍ～約１．５ｍｍである。種々の実施形態では、複
数の電極の各々は、イオンガイドのより狭い出口端に向かって徐々により厚くなり、厚さ
は、中心軸と略垂直な方向におけるものである。種々の実施形態では、複数の電極の各々
は、出口端において、入口端におけるより約４倍厚くあることができる。種々の側面では
、電極の長さは、約５ｃｍ～約５０ｃｍを構成する。種々の側面では、入口開口の直径は
、約０．１５ｍｍ～約５ｍｍであることができる。種々の側面では、出口開口の直径は、
約０．５ｍｍ～約２０ｍｍであることができる。種々の側面では、少なくとも１つのイオ
ンガイドは、印刷回路基板に取り付けられることができる。種々の側面では、第１の真空
チャンバは、約１トル～約１００トルの圧力を有することができる。種々の実施形態では
、第１の真空チャンバは、約６トル～約１２トルの圧力を有することができる。種々の側
面では、少なくとも１つのイオンガイドは、多極を備えていることができる。種々の側面
では、多極は、任意の偶数の電極を有することができる。種々の実施形態では、多極は、
任意の好適な数の電極を備えていることができる。種々の実施形態では、多極は、４つの
電極、６つの電極、８つの電極、１０の電極、１２の電極、１４の電極、および１６の電
極を有するイオンガイドから選択されることができる。種々の実施形態では、１２の電極
は、約０．４ｍｍの間隙ずつ分離され、中心軸と略垂直方向に、入口端における約１．５
ｍｍから出口端における約６ｍｍまで増加する厚さを有するように提供される。
【０００７】
　出願人の教示は、高圧領域内において試料からイオンを発生させるためのイオン源を備
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えている質量分析計装置を提供する。種々の側面では、第１の真空チャンバは、高圧領域
から第１の真空チャンバの中にイオンを通すための入口開口と、第１の真空チャンバから
イオンを通すための出口開口とを有する。種々の側面では、装置はまた、少なくとも１つ
のイオンガイドを入口開口と出口開口との間に備えている。種々の実施形態では、少なく
とも１つのイオンガイドは、入口端と、出口端とを有する。種々の側面では、少なくとも
１つのイオンガイドは、中心軸の周囲に配列され、イオンチャネルを画定する、複数の平
面電極を備えている。種々の側面では、複数の電極の各々は、イオンガイドの長さに沿っ
て折り曲げられ、または曲げられ、少なくとも１つのイオンガイドの内部に面する、徐々
に細くなる平面表面を形成することができる。種々の側面では、平面表面は、電極の各々
の端部に向かってより細くなることができる。種々の側面では、第２の平面表面が、イオ
ンガイドの軸に略直交する。種々の側面では、電力供給源は、ＲＦ電圧を少なくとも１つ
のイオンガイドに提供することができる。
【０００８】
　種々の実施形態では、複数の電極は、約９０度で折り曲げられることができる。種々の
側面では、複数の電極の各々は、テーパ状であることができる。種々の実施形態では、電
極の長さは、約５ｃｍ～約５０ｃｍであることができる。種々の側面では、隣接する電極
間の間隔は、一定であることができ、約０．１ｍｍ～約１．５ｍｍであることができる。
種々の側面では、入口開口の直径は、約０．１５ｍｍ～約５ｍｍであることができる。種
々の側面では、出口開口の直径は、約０．５ｍｍ～約２０ｍｍであることができる。種々
の側面では、入口および出口開口のサイズは、イオンガイドの入口および出口端の直径を
決定づけることができる。種々の実施形態では、イオンガイドの入口端は、約７ｍｍ～約
１２ｍｍの直径を有する。種々の実施形態では、イオンガイドの出口端は、約１．５ｍｍ
～約２．５ｍｍの直径を有する。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、印
刷回路基板に取り付けられることができる。種々の側面では、第１の真空チャンバは、約
１トル～約１００トルの圧力を有することができる。種々の実施形態では、第１の真空チ
ャンバは、約６トル～約１２トルの圧力を有することができる。種々の側面では、電極は
、シートまたはシム金属を備えていることができる。種々の実施形態では、電極は、機械
加工されることができる。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、多極を備
えていることができる。種々の実施形態では、多極は、任意の好適な数の電極を備えてい
ることができる。種々の側面では、多極は、任意の偶数の電極を有することができる。種
々の実施形態では、多極は、４つの電極、６つの電極、８つの電極、１０の電極、１２の
電極、１４の電極、および１６の電極を有するイオンガイドから選択されることができる
。
【０００９】
　出願人の教示は、高圧領域内において試料からイオンを発生させることを含む、質量分
析を行う方法を提供する。種々の側面では、第１の真空チャンバは、高圧領域から第１の
真空チャンバの中にイオンを通すための入口開口と、第１の真空チャンバからイオンを通
すための出口開口とを有するように提供されることができる。種々の側面では、少なくと
も１つのイオンガイドは、入口開口と出口開口との間に提供されることができる。種々の
実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは、入口端と、出口端とを有する。種々の
側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、中心軸の周囲に配列され、イオンチャネル
を画定する複数の平面電極を備えている。種々の側面では、複数の電極の各々は、イオン
ガイドの長さに沿って折り曲げられ、または曲げられ、少なくとも１つのイオンガイドの
内部に面する徐々に細くなる平面表面を形成することができる。種々の側面では、平面表
面は、電極の各々の端部に向かってより細くなることができる。種々の側面では、第２の
平面表面が、イオンガイドの軸に略直交することができる。種々の側面では、電力供給源
は、ＲＦ電圧を少なくとも１つのイオンガイドに提供するために提供されることができる
。
【００１０】
　種々の実施形態では、複数の電極は、約９０度で折り曲げられることができる。種々の
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側面では、複数の電極の各々は、テーパ状であることができる。種々の実施形態では、電
極の長さは、約５ｃｍ～約５０ｃｍであることができる。種々の側面では、隣接する電極
間の間隔は、一定であることができ、約０．１ｍｍ～約１．５ｍｍであることができる。
種々の側面では、入口開口の直径は、約０．１５ｍｍ～約５ｍｍであることができる。種
々の側面では、出口開口の直径は、約０．５ｍｍ～約２０ｍｍであることができる。種々
の側面では、入口および出口開口のサイズは、イオンガイドの入口および出口端の直径を
決定づけることができる。種々の実施形態では、イオンガイドの入口端は、約７ｍｍ～約
１２ｍｍの直径を有する。種々の実施形態では、イオンガイドの出口端は、約１．５ｍｍ
～約２．５ｍｍの直径を有する。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、印
刷回路基板に取り付けられることができる。種々の側面では、第１の真空チャンバは、約
１トル～約１００トルの圧力を有することができる。種々の実施形態では、第１の真空チ
ャンバは、約６トル～約１２トルの圧力を有することができる。種々の側面では、電極は
、金属を備えていることができる。種々の実施形態では、電極は、シートまたはシム金属
から形成されることができる。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、多極
を備えていることができる。種々の実施形態では、多極は、任意の好適な数の電極を備え
ていることができる。種々の側面では、多極は、任意の偶数の電極を有することができる
。種々の実施形態では、多極は、４つの電極、６つの電極、８つの電極、１０の電極、１
２の電極、１４の電極、および１６の電極を有するイオンガイドから選択されることがで
きる。
　本明細書は、例えば、以下の項目も提供する。
（項目１）
　質量分析計であって、
　ａ．高圧領域内において試料からイオンを発生させるためのイオン源と、
　ｂ．第１の真空チャンバであって、前記第１の真空チャンバは、前記高圧領域から前記
真空チャンバの中に前記イオンを通すための入口開口と、前記真空チャンバから前記イオ
ンを通すための出口開口とを備えている、第１の真空チャンバと、
　ｃ．前記入口開口と出口開口との間の少なくとも１つのイオンガイドであって、前記少
なくとも１つのイオンガイドは、入口端および出口端を有し、前記少なくとも１つのイオ
ンガイドは、中心軸の周囲に配列された複数の電極を有し、前記複数の電極は、イオンチ
ャネルを画定し、前記複数の電極の各々は、テーパ状であり、前記複数のテーパ状電極の
各々の平面表面は、前記少なくとも１つのイオンガイドの内部に面し、前記表面は、徐々
に細くされ、内向きに傾斜させられ、前記出口においてより小さい内接半径を提供する、
少なくとも１つのイオンガイドと、
　ｄ．ＲＦ電圧を前記少なくとも１つのイオンガイドに提供するための電力供給源と
　を備えている、質量分析計。
（項目２）
　前記入口端におけるより前記出口端において、前記イオンガイドの内部から外部へのガ
スの半径方向流に対してより大きい抵抗が存在する、項目１に記載の質量分析計。
（項目３）
　隣接する電極間の間隔は、前記イオンガイドの長さにわたって本質的に一定である、項
目１に記載の質量分析計。
（項目４）
　隣接する電極間の間隔は、約０．４ｍｍ～約１．５ｍｍである、項目３に記載の質量分
析計。
（項目５）
　前記複数の電極の各々は、前記イオンガイドのより狭い出口端に向かって徐々により厚
くなり、前記厚さは、前記中心軸と略垂直な方向におけるものである、項目１に記載の質
量分析計。
（項目６）
　前記複数の電極の各々は、前記入口端におけるより前記出口端において、約４倍厚い、
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項目５に記載の質量分析計。
（項目７）
　前記少なくとも１つのイオンガイドは、多極を備えている、項目１に記載の質量分析計
。
（項目８）
　質量分析を行う方法であって、
　ａ．高圧領域内において試料からイオンを発生させるためのイオン源を提供することと
、
　ｂ．第１の真空チャンバを提供することであって、前記第１の真空チャンバは、前記高
圧領域から前記真空チャンバの中に前記イオンを通すための入口開口と、前記真空チャン
バから前記イオンを通すための出口開口とを備えている、ことと、
　ｃ．前記入口開口と出口開口との間の少なくとも１つのイオンガイドを提供することで
あって、前記少なくとも１つのイオンガイドは、入口端および出口端を有し、前記少なく
とも１つのイオンガイドは、中心軸の周囲に配列された複数の電極を有し、前記複数の電
極は、イオンチャネルを画定し、前記複数の電極の各々は、テーパ状であり、前記複数の
テーパ状電極の各々の平面表面は、前記少なくとも１つのイオンガイドの内部に面し、前
記表面は、徐々に細くされ、内向きに傾斜させられ、前記出口においてより小さい内接半
径を提供する、ことと、
　ｄ．ＲＦ電圧を前記少なくとも１つのイオンガイドに提供するための電力供給源を提供
することと
　を含む、方法。
（項目９）
　前記入口端におけるより前記出口端において、前記イオンガイドの内部から外部へのガ
スの半径方向流に対してより大きい抵抗が存在する、項目８に記載の方法。
（項目１０）
　隣接する電極間の間隔は、前記イオンガイドの長さにわたって本質的に一定である、項
目８に記載の方法。
（項目１１）
　隣接する電極間の間隔は、約０．４ｍｍ～約１．５ｍｍである、項目１０に記載の方法
。
（項目１２）
　前記複数の電極の各々は、前記イオンガイドのより狭い出口端に向かって徐々により厚
くなり、前記厚さは、前記中心軸と略垂直な方向におけるものである、項目８に記載の方
法。
（項目１３）
　前記電極は、前記入口端におけるより前記出口端において、約４倍厚い、項目１２に記
載の方法。
（項目１４）
　質量分析計であって、
　ａ．高圧領域内において試料からイオンを発生させるためのイオン源と、
　ｂ．第１の真空チャンバであって、前記第１の真空チャンバは、前記高圧領域から前記
真空チャンバの中に前記イオンを通すための入口開口と、前記真空チャンバから前記イオ
ンを通すための出口開口とを備えている、第１の真空チャンバと、
　ｃ．前記入口開口と出口開口との間の少なくとも１つのイオンガイドであって、前記少
なくとも１つのイオンガイドは、入口端および出口端を有し、前記少なくとも１つのイオ
ンガイドは、中心軸の周囲に配列された複数の平面電極を有し、前記複数の平面電極は、
イオンチャネルを画定し、前記複数の平面電極の各々は、前記イオンガイドの長さに沿っ
て折り曲げられ、前記少なくとも１つのイオンガイドの内部に面する徐々に細くなる平面
表面を形成し、第２の平面表面が、前記イオンガイドの軸に略直交する、イオンガイドと
、
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　ｄ．ＲＦ電圧を前記少なくとも１つのイオンガイドに提供するための電力供給源と
　を備えている、質量分析計。
（項目１５）
　前記複数の電極は、約９０度で折り曲げられている、項目１４に記載の質量分析計。
（項目１６）
　前記少なくとも１つのイオンガイドは、テーパ状電極を備えている、項目１４に記載の
質量分析計。
（項目１７）
　隣接する電極間の間隔は、約０．１ｍｍ～約１．５ｍｍである、項目１４に記載の質量
分析計。
（項目１８）
　前記イオンガイドの入口端の直径は、約７ｍｍ～約１２ｍｍである、項目１４に記載の
質量分析計。
（項目１９）
　前記イオンガイドの出口端の直径は、約１．５ｍｍ～約２．５ｍｍである、項目１４に
記載の質量分析計。
（項目２０）
　前記少なくとも１つのイオンガイドは、多極を備えている、項目１４に記載の質量分析
計。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
　当業者は、以下に説明される図面が、例証目的にすぎないことを理解するであろう。図
面は、出願人の教示の範囲をいかようにも限定する意図はない。
【図１】図１は、出願人の教示の種々の実施形態による、質量分析計の概略図である。
【図２】図２は、出願人の教示による、イオンガイドを図式的に図示し、出願人の教示の
種々の実施形態による、イオンガイドの断面図を示す。
【図３】図３は、出願人の教示の種々の実施形態による、隣接する電極を図式的に図示す
る。
【図４】図４は、出願人の教示による、一連のイオンガイドを図示し、出願人の教示の種
々の実施形態による、イオンガイドの断面図を示す。
【図５】図５は、出願人の教示による、イオンガイドを図式的に図示し、出願人の教示の
種々の実施形態による、イオンガイドの断面図を示す。
【図６】図６は、出願人の教示の種々の実施形態による、電極を図式的に図示する。
【図７】図７は、出願人の教示による、イオンガイドを図式的に図示し、出願人の教示の
種々の実施形態による、イオンガイドの断面図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図面中、類似参照番号は、類似部品を示す。
【００１３】
　種々の要素を参照して、出願人の教示と関連して使用される語句「ａ」または「ａｎ」
は、文脈によって明確に示されない限り、「１つ以上」または「少なくとも１つ」を包含
することを理解されたい。質量分析を行なうための装置が、提供される。最初に、出願人
の教示の種々の実施形態による、概して、参照番号２０によって示される、質量分析計を
図式的に示す図１を参照する。種々の実施形態では、質量分析計２０は、図示されない着
目試料からイオン２４を発生させるためのイオン源２２を備えている。種々の実施形態で
は、イオン源２２は、背景ガスを含む高圧領域内に位置付けられることができる一方、イ
オン２４は、矢印３８によって示される方向に、第１の真空チャンバ２６に向かって進行
する。イオンは、入口開口２８を通ってチャンバ２６に流入し、そこで、イオンは、典型
的には、例えば、出願人の米国特許第７，２５６，３９５号および第７，２５９，３７１
号（参照することによって本明細書に組み込まれる）に説明されるような超音速自由噴流
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膨張と称されるガスの超音速流によって同伴される。
【００１４】
　種々の側面では、イオン２４は、矢印３８によって示される方向に、第１の真空チャン
バ２６に向かって進行することができる。種々の側面では、真空ポンプ４２は、好適な真
空を第１の真空チャンバ２６に提供することができる。種々の側面では、第１の真空チャ
ンバは、約１トル～約１００トルの圧力を備えていることができる。種々の実施形態では
、第１の真空チャンバは、約６トル～約１２トルの圧力を有することができる。第１の真
空チャンバ２６内の圧力は、ポンプ４２によって維持されることができ、電力供給源４０
が、少なくとも１つのイオンガイド３６に接続され、公知の様式においてＲＦ電圧を提供
することにより、イオン２４を半径方向に閉じ込め、集中させ、第１の真空チャンバ２６
から通すことができる。種々の実施形態では、第１の真空チャンバ２６は、第１の真空チ
ャンバ２６の中にイオンを通すための入口開口２８と、入口開口２８の下流に位置する出
口開口３２とを備えていることができる。種々の側面では、出口開口３２は、図１、４、
および７に例示されるように、さらなるイオンガイド５６を格納し得る次のまたは第２の
真空チャンバ４５から第１の真空チャンバ２６を分離することができる。種々の側面では
、第２の真空チャンバの圧力は、約１トル～約３トルであることができる。種々の側面で
は、真空ポンプ４２ｂは、好適な真空を第２の真空チャンバ４５に提供することができる
。種々の側面では、後続真空チャンバ４６および４７は、それぞれの真空ポンプ４２ｃお
よび４２ｄを具備することができる。真空チャンバ４６および４７は、イオンガイド６０
または質量分析器６４を格納することができる。真空チャンバ４７はさらに、太く短いロ
ッド６２を備えていることができる。種々の側面では、１つ以上の電力供給源は、電圧を
イオンガイド３６および５６に供給することができる。
【００１５】
　種々の実施形態では、デクラスタリング電圧が、イオンをデクラスタリングするために
、開口とＲＦイオンガイドとの間に提供されることができる。デクラスタリング電圧は、
開口を含む金属プレート等のイオン光学要素とＲＦイオンガイドとの間または２つのＲＦ
イオンガイド間のＤＣ電圧差を備えていることができ、ＤＣ電圧差は、背景ガス中のイオ
ンの速度を増加させるように作用し、衝突を用いてイオンを励起し、イオン上に留まる任
意の残留中立クラスタを除去するか、またはさらに、所望に応じて、イオンを断片化する
。ＤＣ電圧差は、公知の様式において、ＤＣ電力供給源（図示せず）によって、種々のイ
オン光学要素に提供されることができる。時として、デクラスタリング電圧とも称される
ＤＣ電圧差は、当技術分野において公知のように、デクラスタリングまたは断片化の量を
制御するために、制御されることができる。種々の実施形態では、デクラスタリングまた
は断片化電圧は、例えば、入口開口２８を含むプレートと第１のＲＦイオンガイド３６と
の間、イオンガイド３６と出口開口３２を含むプレートとの間、または出口開口３２とＲ
Ｆイオンガイド５６との間、もしくは真空チャンバ４５と４６との間に提供されることが
できる。種々の実施形態では、２つ以上のデクラスタリング電圧が、２つ以上の場所にお
いて印加されることができる。種々の実施形態では、ＲＦイオンガイド３６または５６は
、２つ以上の区画を備えていることができる。種々の実施形態では、デクラスタリング電
圧は、該真空チャンバ２６、４５、４６、または４７のいずれか内に位置するＲＦイオン
ガイドの２つ以上の区画間に提供されることができる。種々の実施形態では、デクラスタ
リング電圧は、それを通してイオンが方向付けられるプレート開口、イオン集束レンズ、
またはＲＦイオンガイド等の任意のイオン光学要素と、任意の隣接するイオン光学要素と
の間に提供されることができる。
【００１６】
　図２に示されるように、種々の実施形態では、真空チャンバ２６の入口開口２８と出口
開口３２との間にあり、入口端３４と、出口端３８とを有する図１の少なくとも１つのイ
オンガイド３６は、中心軸の周囲に配列され、イオンチャネルを画定する複数の電極を備
えていることができる。種々の側面では、複数の電極は、テーパ状であることができ、複
数のテーパ状電極の各々の平面表面は、少なくとも１つのイオンガイドの内部に面し、そ
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の表面は、徐々に細くされ、内向きに傾斜し、出口端においてより小さい内接半径を提供
する。種々の側面では、複数のテーパ状電極の各々の表面は、任意の好適な形状であるこ
とができる。種々の側面では、表面は、湾曲されることができる。種々の側面では、表面
は、凸面または凹面であることができる。種々の側面では、電力供給源は、ＲＦ電圧を少
なくとも１つのイオンガイドに提供することができる。図２は、上面図、多極の入口から
の図、および単一電極３７を示す。
【００１７】
　種々の実施形態では、複数の電極の各々は、イオンガイドのより狭い出口端に向かって
徐々により厚くなり、厚さは、イオンガイドの中心軸と略垂直な方向におけるものである
。種々の側面では、複数の電極の各々は、入口端におけるより出口端において、約４倍厚
い。
【００１８】
　種々の実施形態では、隣接する電極間の間隔は、イオンガイドの長さにわたって本質的
に一定であることができる。種々の側面では、隣接する電極間の間隔は、約０．４ｍｍ～
約１．５ｍｍであることができる。
【００１９】
　種々の実施形態では、入口開口２８を通るガス流は、例えば、本出願人の米国特許第７
，２５６，３９５号および７，２５９，３７１号（参照することによって本明細書に組み
込まれる）に説明されるように、自由噴流膨張を備え、自由噴流膨張において、ガスおよ
びイオンは、バレル形状の領域を通してＲＦイオンガイドの内部の中に高速で方向付けら
れる。種々の実施形態では、ＲＦイオンガイド３６の入口直径は、自由噴流のバレル衝撃
の直径の少なくとも８０％であるように選択されることができる。これは、自由噴流内に
同伴されるイオンの大部分の割合が、ＲＦイオンガイドによって捕捉され、イオンガイド
内のＲＦ場によって集中させられることができることを確実にする。自由噴流の境界内に
も含まれる大ガス流は、ＲＦイオンガイドの電極間の間隙を通して逃散し、それは、真空
圧力をチャンバ２６内に維持するために、真空ポンプ４２によって圧送される。イオンガ
イドの内部から真空ポンプ４２へのこのガス流は、半径方向ガス流を備えている。
【００２０】
　種々の実施形態では、入口端におけるより出口端において、イオンガイドの内部から外
部へのガスの半径方向流に対してより大きい抵抗が存在する。図３に示されるように、イ
オンガイドの軸と垂直方向における電極Ｔの厚さ（二重終端実線矢印によって示される寸
法）と組み合わせられた、隣接する電極間の間隙Ｇの幅（２つの単一終端実線矢印間の距
離によって示される寸法）は、それを通して点線矢印によって示されるガス３７ａが、イ
オンガイドの内部から逃散するように流動しなければならないチャネルを備えている。半
径方向ガス流に対する抵抗は、電極３７が、入口端におけるより出口端においてより厚く
、それによって、ガス伝導性を低減させ、半径方向ガス流に対する抵抗を増加させるので
、イオンガイドの出口端においてより大きくあることができる。より厚いチャネルは、よ
り薄いチャネルよりガス流に対して大きい抵抗を備え、それによって、入口端におけるよ
り出口端において、外向きへの半径方向ガス流を低減させる。これは、ガスがイオンガイ
ドの間隙を通してイオンを外向きに牽引する傾向を低減させ、それによって、イオンをイ
オンガイド内に含み、イオンを集中させで出口開口３２を通すＲＦイオンガイドの能力を
改良する。
【００２１】
　種々の実施形態では、イオンガイドは、１２の電極を備えていることができ、各電極は
、約０．４ｍｍの間隙ずつ、隣接する電極から分離される。種々の実施形態では、１２の
電極は、中心軸と略垂直方向に、入口端における約１．５ｍｍから出口端における約６ｍ
ｍまで増加する厚さＴを有することができる。種々の実施形態では、厚さＴは、出口にお
いて、入口におけるより約４倍大きい。
【００２２】
　種々の側面では、電極の長さは、約５ｃｍ～約５０ｃｍである。種々の側面では、入口
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開口の直径２８は、約０．１５ｍｍ～約５ｍｍである。種々の側面では、出口開口３２の
直径は、約０．５ｍｍ～約２０ｍｍである。種々の側面では、入口および出口開口のサイ
ズは、イオンガイドの入口および出口端の直径を決定づけることができる。種々の実施形
態では、イオンガイドの入口端の直径は、自由噴流の直径の少なくとも８０％であるよう
に選択されることができる。種々の実施形態では、イオンガイドの入口端は、約７ｍｍ～
約１２ｍｍの直径を有することができる。種々の実施形態では、イオンガイドの出口端は
、約１．５ｍｍ～約２．５ｍｍの直径を有する。
【００２３】
　種々の側面では、第１の真空チャンバの圧力は、約１トル～約１００トルであることが
できる。種々の実施形態では、第１の真空チャンバは、約６トル～約１２トルの圧力を有
することができる。
【００２４】
　種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは、多極を備えていることができ
る。種々の実施形態では、多極は、任意の好適な数の電極を備えていることができる。種
々の側面では、多極は、任意の偶数の電極を備えていることができる。種々の側面では、
多極は、４つの電極、６つの電極、８つの電極、１０の電極、１２の電極、１４の電極、
および１６の電極から選択される。種々の実施形態では、多極は、当技術分野において公
知のように、極間のＲＦ電圧の位相を好適に調節することによって、奇数の電極を備えて
いることができる。
【００２５】
　種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは、一連の多極イオンガイドを備
えていることができる。種々の側面では、一連の多極イオンガイドは、任意の好適な構成
のロッドを備えていることができる。種々の実施形態では、図４に例示されるように、少
なくとも１つのガイド３６は、図２の複数の電極を備えていることができ、少なくとも第
２のイオンガイド５６は、平坦なＴ形状のロッド５８を備えていることができる。種々の
側面では、Ｔ形状のロッドは、イオンガイドの内部に面し得る平坦表面を有することがで
きる。種々の側面では、少なくとも第２のイオンガイドは、出口端直径より大きい入口端
直径を有することができる。図４に示されるように、Ｔ形状の電極のステムは、出口端直
径が入口端直径より小さくなるように傾斜させられることができる。種々の側面では、少
なくとも第２のイオンガイドは、第１のイオンガイドから放出されるイオンビームを捕捉
するように選択され得る入口端直径を有することができる。種々の側面では、第２のイオ
ンガイドは、丸形、平坦、長方形、卵形、Ｔ形状、または任意の他の好適な形状である、
電極を備えていることができる。種々の実施形態では、第２のイオンガイドは、当技術分
野において公知のように、リングガイドまたはイオン漏斗を備えていることができる。図
４は、第１のイオンガイド３６の多極の上面図と、第２のイオンガイド５６の多極の上面
図とを示す。種々の実施形態では、第２のイオンガイドは、図４に示されるように、出口
に向かって収束しても、入口および出口端が同一直径であるように直線であってもよい。
種々の側面では、第１のイオンガイドおよび第２のイオンガイドは、約１ＭＨｚ～約１０
ＭＨｚのＲＦ周波数を有することができる。種々の側面では、第１のイオンガイドは、約
３ＭＨｚのＲＦ周波数を有することができ、第２のイオンガイドは、約１．５ＭＨｚのＲ
Ｆ周波数を有することができる。種々の実施形態では、イオンガイドは、約２０ボルト～
約３００ボルトの電圧を有することができる。当技術分野において公知のように、イオン
ガイドのＲＦ電圧は、異なるｍ／ｚ値のイオンの最適伝送を提供するように調節されるこ
とができる。種々の実施形態では、イオンガイドのＲＦ電圧は、第１の質量フィルタのｍ
／ｚ値の関数として走査されるか、または所望のもしくは好適な伝送効率を提供するため
に走査されることができる。種々の実施形態では、イオンガイドのＲＦ電圧は、イオン束
を低減させるために、選択された質量範囲のイオンの伝送効率を低減させるように選択さ
れることができる。例えば、ある場合には、さらに下流の質量分析計システムの部分内の
空間電荷効果を低減させるために、またはイオン検出器への飽和効果を低減させるために
、イオン電流を低減させることが望ましい。質量分析計内のイオンガイドのうちの任意の
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もののＲＦ電圧は、ＲＦ電圧またはＲＦ周波数を最大伝送を提供する値から好適に増加ま
たは減少させることによって、イオンビームの強度を抑制するために使用されることがで
きる。
【００２６】
　種々の実施形態では、第２のイオンガイドのＲＦ電圧は、第１のイオンガイドのＲＦ電
圧の固定されたパーセンテージまたは比率であるように選択されることができる。種々の
実施形態では、第２のイオンガイドのＲＦ電圧は、当技術分野において公知のように、第
１のイオンガイドからのＲＦ電圧を容量分割器を通して分割することによって提供される
ことができる。
【００２７】
　種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、第１のイオンガイド３６に続いて
、少なくとも第２のイオンガイド５６を備えていることができ、その少なくとも第２のイ
オンガイド５６は、第１のイオンガイド３６より小さい直径を備えている。種々の側面で
は、一連の多極イオンガイドは、四重極、六重極、八重極、より高次数の極、または任意
のそれらの組み合わせを含む任意の数の電極を含むことができる。種々の側面では、第２
のイオンガイド５６は、図４に示されるように、別個の真空チャンバ内に位置し、開口プ
レート３３によって、第１の真空チャンバから分離されることができる。第２のチャンバ
内の圧力は、第１の真空チャンバ内の圧力より低い圧力であることができる。種々の実施
形態では、第１の真空チャンバ内の圧力は、約６トル～約１２トルの範囲内であることが
できる。種々の実施形態では、第２の真空チャンバ内の圧力は、約１トル～約３トルの範
囲内であることができる。
【００２８】
　種々の側面では、第２のイオンガイドは、同一圧力で、第１のイオンガイドと同一真空
チャンバ内に位置することができる。種々の実施形態では、少なくとも第１および第２の
イオンガイドは、点検または置換のために除去され得るユニットとして、単一フランジ上
に搭載されることができる。各イオンガイドは、フランジから別個に取り外し可能である
ことができる。フランジは、ＲＦ接続および容量分割器を収容することができ、それによ
って、ＲＦ電力供給への接続は、フランジを定位置に挿入することによって提供されるこ
とができ、ＲＦ接続は、搭載チャンバ上の好適な一連の電気プラグおよびソケットによっ
て成される。
【００２９】
　図５に示されるように、種々の実施形態では、真空チャンバ２６の入口２８開口と出口
開口３２との間にあり、入口端３４と、出口端３８とを有する図１の少なくとも１つのイ
オンガイド３６は、イオンチャネルを画定する複数の平面電極５２を備えていることがで
き、複数の平面電極の各々は、イオンガイドの長さに沿って折り曲げられ、または曲げら
れ、少なくとも１つのイオンガイドの内部に面する徐々に細くなる平面表面３９を形成す
る。種々の側面では、平面表面は、電極の各々の端部に向かってより細くなることができ
る。種々の側面では、複数の電極の各々は、テーパ状であることができる。種々の側面で
は、第２の平面表面４１は、イオンガイドの軸に略直交する。種々の側面では、電力供給
源は、ＲＦ電圧を少なくとも１つのイオンガイドに提供することができる。
【００３０】
　種々の側面では、複数の電極は、約９０度で折り曲げられることができる。種々の側面
では、電極の長さは、約５ｃｍ～約５０ｃｍであることができる。種々の側面では、隣接
する電極間の間隔は、一定であることができ、約０．１ｍｍ～約１．５ｍｍであることが
できる。種々の実施形態では、入口開口の直径は、約０．１５ｍｍ～約５ｍｍであること
ができる。種々の側面では、出口開口の直径は、約０．５ｍｍ～約２０ｍｍであることが
できる。種々の側面では、入口および出口開口のサイズは、イオンガイドの入口および出
口端の直径を決定づけることができる。種々の実施形態では、イオンガイドの入口端は、
約７ｍｍ～約１２ｍｍの直径を有する。種々の実施形態では、イオンガイドの出口端は、
約１．５ｍｍ～約２．５ｍｍの直径を有する。種々の実施形態では、少なくとも１つのイ
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オンガイドの電極は、個々に、入口端における印刷回路基板および出口端における印刷回
路基板に取り付けられるか、または、はんだ付けされることができる。印刷回路基板は、
電極のための機械的搭載を提供することができ、電極への電気接続を提供することができ
る。ＲＦおよびＤＣ電圧をイオンガイドの電極に供給するコンデンサまたはレジスタ等の
電気構成要素も、印刷回路基板上に搭載されるか、または、はんだ付けされることができ
る。印刷回路基板は、個々の構成要素を接続するためのワイヤの使用の必要性を低減させ
るために、従来の印刷回路基板において公知のような全回路接続およびトラックを含むこ
とができる。種々の側面では、図１における開口３２等の開口を含む開口プレートが、印
刷回路基板上に搭載されることができる。種々の側面では、印刷回路基板は、隣接するチ
ャンバ間の真空障壁の一部を形成することができる。種々の側面では、第１の真空チャン
バの圧力は、約１トル～約１００トルであることができる。種々の実施形態では、第１の
真空チャンバは、約６トル～約１２トルの圧力を有することができる。種々の実施形態で
は、電極は、金属から成ることができる。種々の実施形態では、電極は、シートまたはシ
ム金属から形成されることができる。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは
、多極を備えていることができる。種々の実施形態では、多極は、任意の好適な数の電極
を備えていることができる。種々の側面では、多極は、任意の偶数の電極を備えているこ
とができる。種々の実施形態では、多極は、４つの電極、６つの電極、８つの電極、１０
の電極、１２の電極、１４の電極、および１６の電極から選択されることができる。種々
の側面では、電力供給源は、ＲＦ電圧を少なくとも１つのイオンガイドに提供することが
できる。
【００３１】
　図６は、図５に示されるように、線に沿って折り曲げられ、または曲げられ、平面表面
を形成することができる薄く平坦な金属部品を備えている平坦ブレードを示す。
【００３２】
　種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは、図７に示されるように、一連
の多極イオンガイドを備えていることができる。図７に示される実施例では、少なくとも
１つのガイド３６は、図５の複数の電極を備えていることができ、少なくとも第２のイオ
ンガイド５６は、四重極ロッド５８または任意の他のタイプのロッドを備えていることが
できる。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、第１のイオンガイド３６に
続き、少なくとも第２のイオンガイド５６を備えていることができ、少なくとも第２のイ
オンガイド５６は、第１のイオンガイド３６より小さい直径を備えている。種々の側面で
は、少なくとも１つのイオンガイドおよび後続の一連のイオンガイドは、平面電極または
ロッドもしくはそれらの組み合わせを備えていることができる。種々の側面では、一連の
多極イオンガイドは、四重極、六重極、八重極、より高次数の極、または任意のそれらの
組み合わせを含む任意の数の電極を含むことができる。
【００３３】
　種々の実施形態では、高圧領域内において試料からイオンを発生させるためのイオン源
を提供することを含む、質量分析を行う方法が、提供される。種々の側面では、真空チャ
ンバは、高圧領域から真空チャンバの中にイオンを通すための入口開口と、真空チャンバ
からイオンを通すための出口開口とを備えているように提供される。種々の実施形態では
、少なくとも１つのイオンガイドは、入口開口と出口開口との間に提供されることができ
、少なくとも１つのイオンガイドは、入口端と、出口端とを備えていることができる。種
々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、中心軸の周囲に配列され、イオンチャ
ネルを画定する複数の電極を有することができ、複数の電極の各々は、テーパ状であり、
複数のテーパ状電極の各々の平面表面は、少なくとも１つのイオンガイドの内部に面する
ことができ、表面は、徐々に細くされ、内向きに傾斜し、出口端においてより小さい内接
半径を提供する。種々の側面では、複数のテーパ状電極の各々の表面は、任意の好適な形
状であることができる。種々の側面では、表面は、湾曲されることができる。種々の側面
では、表面は、凸面または凹面であることができる。種々の側面では、電力供給源は、Ｒ
Ｆ電圧を少なくとも１つのイオンガイドに提供するために提供されることができる。
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【００３４】
　種々の実施形態では、入口端におけるより出口端において、イオンガイドの内部から外
部への半径方向ガス流に対してより大きな抵抗が、存在する。ガス流に対する抵抗は、電
極が、入口端におけるより出口端においてより厚く、それによって、ガス伝導性を低減さ
せるか、または半径方向ガス流に対する抵抗を増加させるので、イオンガイドの出口端に
おいてより大きくあることができる。
【００３５】
　種々の実施形態では、隣接する電極間の間隔は、イオンガイドの長さにわたって本質的
に一定であることができる。種々の側面では、隣接する電極間の間隔は、約０．４ｍｍ～
約１．５ｍｍであることができる。
【００３６】
　種々の実施形態では、複数の電極の各々は、イオンガイドのより狭い出口端に向かって
徐々により厚くなり、厚さは、中心軸と略垂直な方向におけるものである。種々の実施形
態では、複数の電極の各々は、出口端において、入口端におけるより約４倍厚くあること
ができる。
【００３７】
　種々の側面では、電極の長さは、約５ｃｍ～約５０ｃｍであることができる。種々の側
面では、入口開口の直径は、約０．１５ｍｍ～約５ｍｍである。種々の側面では、出口開
口の直径は、約０．５ｍｍ～約２０ｍｍである。種々の側面では、入口および出口開口の
サイズは、イオンガイドの入口および出口端の直径を決定づけることができる。種々の実
施形態では、イオンガイドの入口端は、約７ｍｍ～約１２ｍｍの直径を有する。種々の実
施形態では、イオンガイドの出口端は、約１．５ｍｍ～約２．５ｍｍの直径を有する。
【００３８】
　種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは、印刷回路基板に取り付けられ
ることができる。
【００３９】
　種々の側面では、第１の真空チャンバの圧力は、約１トル～約１００トルであることが
できる。種々の実施形態では、第１の真空チャンバは、約６トル～約１２トルの圧力を有
することができる。
【００４０】
　種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは、多極を備えていることができ
る。種々の実施形態では、多極は、任意の好適な数の電極を備えていることができる。種
々の側面では、多極は、任意の偶数の電極を備えていることができる。種々の側面では、
多極は、４つの電極、６つの電極、８つの電極、１０の電極、１２の電極、１４の電極、
および１６の電極から選択される。種々の実施形態では、１２の電極が、約０．４ｍｍの
間隙ずつ分離され、中心軸と略垂直方向に、入口端における約１．５ｍｍから出口端にお
ける約６ｍｍへ増加する厚さを有するように提供される。
【００４１】
　種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは、一連の多極イオンガイドを備
えていることができる。種々の側面では、少なくとも１つのガイド３６は、図２の複数の
電極を備えていることができ、少なくとも第２のイオンガイド５６は、四重極ロッドを備
えていることができる。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、第１のイオ
ンガイドに続き、少なくとも第２のイオンガイドを備えていることができ、少なくとも第
２のイオンガイドは、第１のイオンガイドより小さい直径を備えている。種々の側面では
、少なくとも１つのイオンガイドおよび後続の一連のイオンガイドは、平面電極またはロ
ッドもしくはそれらの組み合わせを備えていることができる。種々の側面では、一連の多
極イオンガイドは、四重極、六重極、八重極、より高次数の極、または任意のそれらの組
み合わせを含む任意の数の電極を含むことができる。
【００４２】
　種々の実施形態では、高圧領域内において試料からイオンを発生させることを含む質量
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分析を行う方法が、提供される。種々の側面では、イオンは、高圧領域から真空チャンバ
の中にイオンを通すための入口開口を備えている真空チャンバの中に通すことができる。
種々の側面では、出口開口も、真空チャンバからイオンを通すために提供されることがで
きる。種々の実施形態では、入口開口と出口開口との間に少なくとも１つのイオンガイド
が提供され、少なくとも１つのイオンガイドは、入口端と、出口端とを有することができ
、少なくとも１つのイオンガイドは、イオンチャネルを画定する複数の平面電極を有する
ことができ、複数の平面電極の各々は、イオンガイドの長さに沿って折り曲げられ、また
は曲げられ、少なくとも１つのイオンガイドの内部に面する徐々に細くなる平面表面を形
成する。種々の側面では、平面表面は、電極の各々の端部に向かってより細くなることが
できる。種々の側面では、複数の電極の各々は、テーパ状であることができる。種々の側
面では、第２の平面表面が、イオンガイドの軸に略直交する。種々の側面では、ＲＦ電圧
が、少なくとも１つのイオンガイドに印加されることができる。
【００４３】
　種々の実施形態では、複数の平面電極は、約９０度で折り曲げられることができる。種
々の側面では、電極の長さは、約５ｃｍ～約５０ｃｍを構成する。種々の側面では、複数
の電極間の間隔は、一定であることができ、約０．１ｍｍ～約１．５ｍｍであることがで
きる。種々の実施形態では、入口開口の直径は、約１．５ｍｍ～約５ｍｍであることがで
きる。種々の側面では、出口開口の直径は、約０．５ｍｍ～約２０ｍｍであることができ
る。種々の側面では、入口および出口開口のサイズは、イオンガイドの入口および出口端
の直径を決定づけることができる。種々の実施形態では、イオンガイドの入口端は、約７
ｍｍ～約１２ｍｍの直径を有する。種々の実施形態では、イオンガイドの出口端は、約１
．５ｍｍ～約２．５ｍｍの直径を有する。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイ
ドは、印刷回路基板に取り付けられることができる。種々の実施形態では、第１の真空チ
ャンバは、約１トル～約１００トルの圧力を有することができる。種々の実施形態では、
第１の真空チャンバは、約６トル～約１２トルの圧力を有することができる。種々の側面
では、電極は、金属を備えていることができる。
【００４４】
　種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは、多極を備えている。種々の側
面では、多極は、任意の偶数の電極を備えていることができる。種々の側面では、多極は
、４つの電極、６つの電極、８つの電極、１０の電極、１２の電極、１４の電極、および
１６の電極から選択される。
【００４５】
　種々の実施形態では、少なくとも１つのイオンガイドは、一連の多極イオンガイドを備
えていることができる。種々の側面では、少なくとも１つのガイド３６は、図５の複数の
電極を備えていることができ、少なくとも第２のイオンガイド５６は、四重極ロッドを備
えていることができる。種々の実施形態では、少なくとも第２のイオンガイドは、Ｔ形状
の電極を備えていることができる。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドは、
第１のイオンガイドに続いて、少なくとも第２のイオンガイドを備えていることができ、
少なくとも第２のイオンガイドは、第１のイオンガイドより小さい直径を備えている。種
々の実施形態では、少なくとも第２のイオンガイドは、出口端直径より大きい入口端直径
を備えていることができる。種々の側面では、少なくとも１つのイオンガイドおよび後続
の一連のイオンガイドは、平面電極またはロッドもしくはそれらの組み合わせを備えてい
ることができる。種々の側面では、一連の多極イオンガイドは、四重極、六重極、八重極
、より高次数の極、または任意のそれらの組み合わせを含む任意の数の電極を備えている
ことができる。
【００４６】
　限定されないが、特許、特許出願、記事、書籍、論文、およびウェブページを含む、本
願で引用される全文献および類似資料は、そのような文献および類似材料の形式にかかわ
らず、その全体として、参照することによって明示的に組み込まれる。定義される用語、
用語の使用、説明される技法、または同等物を含むが、それらに限定されない、組み込ま
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本願が優先する。
【００４７】
　出願人の教示は、特に、具体的例証的実施形態を参照して図示および説明されたが、形
式および詳細における種々の変更が、本教示の精神および範囲から逸脱することなく、行
なわれてもよいことを理解されたい。したがって、本教示およびその均等物の精神ならび
に範囲内にある全実施形態が、請求される。出願人の教示の方法の説明および略図は、そ
のように記載がない限り、要素の説明される順序に限定されるものと読まれるべきではな
い。
【００４８】
　出願人の教示は、種々の実施形態および実施例と併せて説明されたが、出願人の教示が
、そのような実施形態または実施例に限定されることを意図しない。対照的に、出願人の
教示は、当業者によって理解されるような種々の代替、修正、および均等物を包含し、全
てのそのような修正または変形例は、本発明の領域および範囲内であると考えられる。

【図１】 【図２】
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